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トリコット機に関する機構的研究について(第4報)
カムの形状による振動数の比較について
奥
?
薫
On the Study of the Mechanisrn for the Tricot Knitting Machine 
Comparition of the frequency for the shape of the cams. 
Kaoru OKUDA 
It has been considered in the knitting machine field that those cams which have the 
sine curves as its displacement or its acceleration afford a most favourable movement. 
The author， however， have an opinion that the double eccentric cams are much 
better than the formers from the point of view of mechanical working and the knitt-
ing mechanism， as far as the limited range of a rota ting speed is concerned. 
The present paper deals with the comparison of the double eccentric cams in ques-
tion with 2 kinds of ordinary cams， together with the solutions desired. 
The new double eccentric cams were shown to have as litt1e vibration as the ordi-
nary ones and proved to be quite servicable. 
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機械切削加工の点においては二重偏心カムを使用することが，最も便利であるO これは二個のカ
ムを合成して一個の曲F線を求めこれが従動節としてのカム運動をなすもので，相異なるニイ聞のカム
の回転により描き出される二個の相異なる上昇行程を-1聞の変位曲線として描き出したものであ
るo本論文においては従来最良とされている，正弦曲線カムの場合，加速度が正弦曲線を措くカム
の場合，二重偏J[Jカムの場合における振動数を比較してその特性を研究したO
2 理
今 m.(K9 sec2/棚〉 リyヶfジの先端に加わる集中的質量
k (K9/c:m) リンケイジ全体の相当スプリングの比
CL (K9 sec/ c:m) リンケイジのダイピング係数
Cf (K9 sec/棚〕 フレームリンケイジ間のダイピング係数
yc(仰〉 カム変位
y (c:m) リンケイジ先端の変位
k， (K9/c:m) パネ常数
とすると
m-~~--=-k(Y-Yc)-k8Y-C{ ~~ -~ci/-) ( dy dyc ¥ 
-cf(喜一)-81 ......(1) 
ここに81は初期のパネの力を示す。
骨教授
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-・・・・ー・(2)
カム I 変位 ycが正弦曲線を描く場合
yc=与(1 -cos手)
h (cm) カムの最大変位。(radian) 最大変位hのときのカムの回転角
ω(radianj sec)カムの回転角速度
f (cyc1ej sec) カムの周波数
(a) 
ラ-、-"ヲ-'-"--V"-
..........ー・但)
f=旦ーである。
~π 
(司式を(1)に代入して
mdヰ=ー (k+k8)y+k~( 1 --cos乎-81) dt2 '-~L I nd.l，J I U 2 ".L ~~~ s ~ 1 J
ここで、
とすると (J=ωt，
となるO
p2 = _~t~& 一一一一
m 
-・・・・・・・・ー・・任)
.....・ (5)
これをYlとすると
?
??? ??
とおくと
2y 唖 q2h(. ___ rrwt ¥ 二十+p2y = -:->-I")':"'l 1 -cos一~- )-r dt2 I 1:''; 2 ¥.. -~~ s J 
右辺をOとおくと，自由振動の項がでてくる。
Yl=A1sinpt十B1cospt
となるo
強制振動の項は
8， r 一ー一・ー
ロ1
Y2 =A2sinヂ +B2cosチ+c -・・・・ (6)
-・(7)ドー(子)2(A2SinET→ B2cos3~t ) 
となるo (5)， (6)を佐)に代入して係数を比較することによってん， B2' Cを求め得る。
/πω'¥ i.J ^....:πωtπωt l ~~2~_，.. 2 _h (1 ~~~ irwt ， i P17-j j l A2Sln7-十B2cos"s-J +p 門τい -cos一。~)- r 
A2ニ O
とおくと
、? ???，??、
?
• • ??????? ????
p2 _ (子rB2=-i 
?
? 。
?
?
?
?? ↑?
r 
p2 
?
??
???
よって
y--k-q2 ¥2. cπωt ， h 、 os --一一十一-2 - 2 _2πωv -...日 2
P"-¥ 一一一 j ¥ s J 
Y=Yl十日であるから
-・・(9)
q2 r 
p2 p2 
h q2πωt ， h 
y=A1sinpt十 Blcospt一一一・--f--vcos一一ームー2 n2_ ( .Eω¥2 .. s I Z 
l:' ¥ 戸 f
まTこ
量得正湾曲線;IA，.
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初期条件として
t=oのとき
1 r 
K 6 
~， . 
2 
・ t:i4S' 
y'=oより
B-h.q2 、 h q2+r 一一一一一一-1一 2 -r.2_ {旦，¥2 2 p2' p2 
r ¥ s J 
y=o 
軍ィxeP-14C'---1 
第 2 図
A1=O 
を得るから
p2 _ (情-31+長}cos ( h Y=lT 
l1i1...'.・・倒---πωt I h q2 r 一一一一一一一πωv…。 β ‘2 p2 p2 
β/ 
??
?
? ? ? ? ?
??? ?
h 
2 
となる
たわみ量を 8とすると
d=γ-ycとなり，その値は
+与~ C05pt ν一)
q2 
p2 
8ー (l. q2 _1 
'-12ー プ {7rW ¥2 2 
-1. y リ cos型 E十 h A一一工--~ (1ー COSE引…帥2 空 /πω¥2 "'vo s I 2 p2 p2 2 ¥ L ~~~ s ) 
p~- ¥一一 1¥ s J 
ここで ks，5を無視し得る状態におくと
r-ELO 
m 
・ー・…・・・・・・帥p2=←17 
--ω叫
ω叫/ω=nとおくと J p=q=ω叫=nω となる。
ω司はリンケイジの告u振のない時の自由振動数であるo
自由振動は短時間の間に消滅するものと考え自由振動の項を無視し，仰を制に代入すると
p=q=ゾ主
-・・帥=(i T2 2寸)∞sヂ→(1 + I 7rW ~~) C凶主性
¥ 2 (手)-p(子)2-P2j
.11...・・帥
また， ωより
d= +(ー ト)∞sET(引-1 
r ~ ." " " " " • ・・仰
を得るo
H，加速度が正弦曲線を描く場合
h ^ h. 2π0 
yc-= -;'-0 一一一sln~一ーとおきs -2π3 
ιれを振動の式に代入する主
カム(b) 
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車
位
0・-/4S" -nr--ー_7iJ
p-14r・-→ 壷償問。
第 3図
..，...・(16)
加速厳正'"曲線f1A.
?
、 、 ， ，
?
?
??? ?
?
? ?
-・0カ
mZF=一(山川凶作
前と同様にして p，q， rを決定する。
p2=~ + k， - m 
q2=~ - m 
仰を(16)に代入して
旦号一+'p2y = q2h (一一 -SIn--)-r/ωt 1 2πωt ， dt2 I l' J - "l.... ¥ s 2π/ .....ー-側
......uω 
仰を yについて解く
自由振動の項
yl = A1sinpt + B1cospt 
強制振動の項
.....・鋤
.....(2D 
......仰
2πωt . ~ 2πωt 
Y2 = A2sin "iv + B2cos -'-o+ct + D 
とおくと
等:L=_(苧y(A2sin与ι+B2cos今ι)
白骨および齢を胸に代入して係数を比較してん， B2'C， Dを求めると
，.2~ 
A-12π 
z一昨y_ p2 
B = 0 
C=予
-・・倒旦"t-~ 
P' P' 。
hω 
8 
D z-ff 
これらを舗に代入して
Y2 主一一 q2 -un2πωt 
z一勧 (27L)2-J H 
Y = Yl +わであるから
-・(24)q2 ‘ r ._--p2 . p2 
q2 _，_2πωt . h却y = A1sinpt+ B1cospt+一一 / 、 sin-'.;-~ +一2π f 2πω，2...2 s I s 
¥ s J 
初期条件
t=Oのとき y=Oy'=Oであるから
Blニ一手
A，= __1一生.--3L-J坐旦:-~ 
1- P (2π(2πωV _2βp2 ) 1一一一} ._p~ 
¥ s / 
これを仰に代入して
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tLj叫 thω 8 
( h 02 
12rr ・ (千円十
ー ?
?? ??
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......・ (2$q2 2πωt I h q2 ---=:T cospt十一一・ I一 -¥-9_---Sln -一一+一一一一一一ωt一一二子p2 -~~l:' w I 2r -{~型ι~2_ ..".2β3 
¥ s / 
たわみ量を 8とすると
a = y -yc 
1 J h q2 I h q2 _ _ l一一一-i一一「一一一一一一+~- '?ω r sinpt一三子 cosptp l 2π f2πωV _2 s p2 U.I J 
{-l:i-J - P畠¥ s J 
.......・倒+会(五EL+1)sinTサ(手-1)ωtす
¥ s ) -P. 
_ S1 _ l¥ ~2 _ _ 2 _ k k 前と同様にして r一一一=0 p= q2 =一一 p =../ 一一
ロ m m 
ωn/ω=nとおき自由振動の項は短時間のうちに消滅するものと考えてこれを無視すると，
-ω時
......的a = ~ (-Tsn \T-~ ) sin 2swt-π(安y-1 
となるo
Cc) カム 1.二重偏心カムの ycを求めるo
二重偏心カムの変位は，第一次偏JL¥カムと第二次偏心カムの変位の合成よりなるものであるo すな
わち第一次偏心カムが0回転する聞に第二次偏心力ムは2{}回転するものであるO カムの揚程を第
二偏心カムの場合は第一偏心カムの場合の弘とすると回転角L:1200....L:210o附近まで、は水平となり
実用的な停止期間を得る。この場合の方程式はつぎのようであるO
yc=-E(1ーcosO〉+JK(1-co劃
ここで振動式に代入すると
m竺!工=一Ck+kみ +kJ-h-(1-cosωt)十主-(1 -cos 2ωt) ~ -S1 dt・ (2 '-~ ~~--~/' 8 -----~/J
??
....…・・・・ー倒
ここで
。 k+k，
P"=一一五一
内 k
q幽 =-E- .t.....・側
??? ?
?
?• • • • • ?• • • • • ?
....，.....・・倒
..側
S1 
m 
d2y _ -L ....2u_.... d _~_ (1 _ ....C>'-，+ '1 l -L _)~ 批~- + p2y=q 2t~2- 1 -cosωt))十百(1 -cos 2ωt) -r 
自由振動の項
Yl = A1sinpt十 B1cospt
強制振動の項
Y2 = A2sinωt十Bzcosωt十C2sin2ωt+ D2cos2ωt + C 
とおくと
r 
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二軍備陥1<>.j軍司
，点i昭，.同
~，冒品世 2・"
d2y 
:':2 = -W2 {A2sinωt +B2cosωt}ー (2w)2{C2sin2wt十 D2cos2ωt}
dt一
附，仰を制に代入して係数を比較してん.B2t C20 D2 • C を求めるo
A2 = 0 
B =--1L-.1L 2ω2-P2 - 2 
くー.'..Of....・・ ~j5)
C2 = 0 
D2=-q2.主-
(2ω)2_p2 -8 
c =-1-+fE hq2 ν， 8pー
したがって
h q2 _.， h q2 r 1 5 hq2 
n-7FZFcosωt+----g-(2あ2二五2cos2ωt一子十 8 -p2 ......ー・側
しかるに
Y=Yl十れであるから
? ?? ?
__q2一一 cos2ωt(2w)2_p2 寸史ォcosωt十 hω“ -D~δ 
_~-L~ hq2 一一一一-p2' 8 p2 
初期条件として
t=Oのとき， y=O， y'=Oより
一旦Lム h q2 -L ~__ _5_ 
p2一ω2 I 8 p2ー (2ω)2 I p2 8 
y=A1s矧+B1cospt十t
hq2 
p2 B，=J! -1-2 
A1 = 0 
故に
5 hq2 i 一一忌--P2-jcotpt q2 I r 一一一一一一p2_(伽 )2 I p2 
?
??yzJ1L q2 
l 2 p2_ω2 
.......，....倒)hq2 
p2 
?
??r 
p2 -q~一寸 cos2(ρt­(2ω)2_p 寸豆...-cosωt十 hω"-p. d 
となるo
したがってたわみ量8は
?
??
• 
主虻LP2)cospt O = V-Veー (h q2+h q2+r ‘' ‘『 ・ーー ・ ーー 一ー一一一一一一一一一一一一一ー一--ー ーー ーー一一一J J C - t 2 -p2 -w2 I 8 p2 _ (伽)2 I p2 
十叫1+」 Llcostot+kl1十/.-.g_2 __ 
9
_) 2 ¥.L I p2_W2 J ..".，"" I 8 ¥.L I (2w)2_p2 J 
r 5 (hq2 t. ¥ 
p2 I 8 ¥ p2 uJ 
5 
8 
?
一一一~- :. -- cos2wt C2n)2-1 
となるo
前と同様にして ks，S1を無視すると
O =-4-( ~ 1 _ ) ロ~ 1 - J cosωt +コ
~ ¥ n白-1 / d 
.........~{)) 
?
となるo
3 
(A) 理論よりすを求める方法
(1) カムの最大変位hと先端Eに拡大換算した値Hを求める。
方験実
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第5図，第6図(二重偏心カム〉より解るようにカムの変位ycはカムレバーBによって先端にて
増幅される。
Y守=士一yc ......(4:0 
(41)式に見るように先端で変位"は守倍される。したがヮてhもまたマ倍される。
H=守h …・・・……制
(局次にカムレパーs，C， Dなるリンケイジ全体の相当スプリンク比を求めるため各部の強度試
験を行なう o
Bにおいては曲げのみの振動とし曲げ試験を行ない， Cにおいては圧縮のみの振動とし圧縮試験
を行ない， Dにおいてはカムをはさむ状態でカムの駆動が行なわれるから，二個のカム接点聞で
引張を受けるものと考えこのレバーの軸中心より圧力をかけて二接点聞が広がろうとする方向に
圧縮試験を行なれそれらの相当スプリ""./!f'比をそれぞれ Kb，Kc， Kd (KfJ/c:m)とし荷重を Rb，
Rc. Rd， (KfJ)， その時のたわみをさb，乙，む， (棚〕とすると??
?
? ? ? ??、
?
? ~ . ~ . . .・(43)
-・・・・・・・・但)
Kd= l~Rd d=--~-一 …・…ー し・邸)
Cd 
l 
K= 1 . 1 . 1・・・・・・・倒一一+一一+一一 叫Kb マKc 守Kd
ただしpjf
第 5凶
次にスプリングAのばね常数を一応求め無視出来るかを見るスプリング荷重Wh W2 KfJをかけて
そのたびの差 c，c:mとすると
K，= W1-W2 一-
<;， 
........~司
(3) カムレパ{の先端に集中してい
ると考えられる相当質量mを求め
る。
各レパーの重さを Wb，Wc， Wd， 第 6 図
Kgとするo それぞれの重さがリンケイジの先端に及ぼす質量をそれぞれmb，mc， md (K9sec2/c:m) 
とするo
カム Vパ-BについてはWbはカムレバーBの中心を重心として集中しているものとしてレパー
の長さιこの重心よりカムレパー Bの運動軸までの距離をbとすると
g. mb = Wb (去bY 制
f b ¥2 Wb .mb=t五 b) ~U 働
力ムレパーCについては
c=(ム r';c .. ..• '"-(50) s1 J g 
カムレパーDについては WdがカムレパーDの重心に集中しているものと観定しその比をSと
すると
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g.md=(すLy~Wd 
m=(J1-)2fE 
s1 J g 
よってリンケイジ先端の相当質量は次のようになるo
m=mb+mC+md 
? ? ?
?
?
??• • ??• • • • • • • ?
-・・(52)
m=(走r~b + (会r_YVa_""i~JY~ ?
(4) カム回転数R(r.p.m)，振動数f(cycle/ sec).角速度ωとすると振動比nは次のようになるO
2πR 
ω-(函- f=2~J ~二塁ω ωn=J ~ー nω
n=~~王子=会~ -!~ 
各カムの仰を求めると
カム Iについては
叶-(ゆ=-;)cos ~;­
カムEについては
ロ I ~ _ ¥.針。
釘=言l(告y_ 1 ) si割m -13 
カム Eについては
s-H I Cosa 十王王 1一一一 cos2甲 Tn2亡 1cu:sv I 8 (2n~ ~U~~ 
? ?? ? ?
?
.........側
? ??
?
145 _-ro， -J. '?: ，. この場合カムI. nについてはO話。豆I面 πである」とに注意せねばならなし、。カムが1回転す
るときを考えるには従動節が変位Oより最高の変位で停止する間はとび上りや浮はないものと考え
るO カム Eについては二個の曲椋の重ね合せであるから厳密には合成した場合にも停止期聞がなく
それぞれの 0も同じ値でよく 0孟O孟2π をとりうるo
(B) ストレンメータにて測定されたひずみにより 8を求める法。
まずストレンヂージを必要な場所にストレンゲージを接着してその場所に1K9/仰 2の応力を生じ
た時の歪をストレンメーターのプロックダイヤグラムにあるような装置で増幅されベンガキオvロ
グラフに記録するo
第5図で示すように，①で測定したレパーBの歪をCdh (3)で測定したレバーCの査をεCl，⑥で測
定したレパーDの査を Cd6とし，それぞれの歪みを先端のたわみに換算するo それぞれのストレン
ヂージの位置はそのレパー最大たわみの点で、あるとするo
(a) εb1 ~こより先端にれだけ影響を及ぼすものとする。
db = (s1十s2)εb1
(b) C03により先端に Ocだけ影響を
くc) εd6により先端にむだけ影響を及ぼすものとし
近似的に
sc=;1→ιs5C 
8守=d品b十8ιc+Oむd として求めることが出来るO
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カムレバーBは圧縮および曲げをうけると考えられるから，かかる場合加え合せ得るかも疑問で
あろう。また初めにヂージ接着点の位置が最大たわみを生ずるものとしたが，この点が最大のたわ
みを生ずるかも疑問であるO
4 実 験
'CA) 理論式内を求めるため計調1]実験をなす
(1) カム 1 HI=14捌
カム n Hu=14捌
カム I HUI=28腕
ι240 マ=':L -:--~::-= 1. 75 s2 145 
(2) パネ定数測定
Kb=18，8∞K9/C1Tl 
Kc=29，1∞K9/cm 
Kd=10，加0Kr;/σn
K = 8，730Kg/:m 
但) リンケイジ先端にかかる相当質量
h tとして
W B=2.39Kg， Wc=0.40Kg， W n=1.39K9 
m=1.3 x 10-3Kgsec2/cm 
性.) nの決定
毎分回転数羽0，400においては
ω300 =:= 10πradian/sec 
40 
ω400 = -3πradian/sec 
振動比は
包300=82.8
n400=62.2 
-…閥 3
z 
カム IおよびEについてはす=1.24 間:) I 
カム Iの振幅は
A=与(百三;)とおくと
Aso=1.5 X 10-3脚
A40=2.78 X 10-3側
カムEの振幅については
B=去(l討=-1)
Baoo = 2.05x10-3鵬
B400 = 3.56 X 10-3脚
カムEの理論的振幅は実物の構造上求められなかった。
-…倒 -.3
結 果
??? ??
?
? ??
...ー・・-ー(聞
?????• • • • • • • • • • • ?
o 
-1 
-2 
300 r:p. '" 
I オム-J.号 l
芳'j!定住置4
1.才04.1-号 2
ペキ位置 I
第 7 図
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(5) カム変位
カム 1.カム Eのカム最大変位 h=8捌
先端最大変位 H=14慨
カム目のカム 最大変位 h=16捌
先端最大変位 H=28鵬
また変位がOより hまでになる角変位はカム L H 
145 については s=i孟}IT= 0.8πradian. カム目にお
いてはs=πで、また自由振動数は
41 
z 
o 
-1 
-2 
1. 7JA I n.カ.6.2
400 r.p. m 31'史イ主壷 3，Jマキ位置/
第 8 図ωn=2.06 x 103radianjsecであるO
(B) 直接実験により匂を求めるとその結果は次の通りであるO
(a) カム Iについては
回転数R=3∞r.p.mの場合 R=4∞r品mの場合
Obl=2. 7 X 10-3捌
ow=0.6 X 10-3捌
ods=3.5x 10-3捌
oy同 zニ 6.2x10-3m 
Obl =2. 7 x 10-3mm 
oca=0.5x10-3捌
od6=1.9 X 10-3捌
oy制 x=6 X 10-3捌
(b) カム Eについては
R=300r.p.mの場合
obl=2.6x10-3蹴
OC3=0.4 X 10-3鵬
ods=2.4x 10-3卿
oy醐 x=5.2x 10-3mm 
カムEについては
R=3∞r.p.mの場合。bl=4 X 10-3腕
oda3.1 X 10-3捌
8マ=13.8x10-3m71 
なる結果を得た。
R=400r.p.mの場合
Obl=2.2x 10-3棚
OC3=0.6x10-3捌
ods=2.5 x 10-3mm 
oy醐 x=5.5x10-3捌
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第 9図第 10図
今カム 1，カムn，カムEの最大変位hを同じくして三者の振動を比較してみるo この場合カム
目の変位が前二者の変位の2倍になっているので，カム目の振動についてはその振幅を2で割った
もので比較して見るo
42 福井大学工学部研究報告第四巻第1・2号
カム 1，カム EカムEについて総てに共通なことは回転数3∞r.p.mの場合の振幅と 4∞r.p.mの
場合の振幅は殆どかわらないということが解ったo 理論で、は明かに400r.p.mの方が大きくなってい
るo かような結果が出て来たのは理論と実際ではリンケイジ全体をーっと見なして数値を出したも
のと各部のリンケイジの歪を加えて数値を出したものとの相違から出てきたものと考えることが出
来る。カム 1，カム Eを比較した場合両者の差はほとんど見出すことは出来なかった。振幅の面で
はカムEの方が理論的にはカム Iよりも大きくなるo振動波形はカム Iの場合は理論曲線の形状と
よく似ているO カムEの場合は周期は理論の場合の2倍になっていることは振動はカムの変位曲線
のみの影響をうけるものと思われる。カムEの振幅の二分のーはカム 1，およびEと比較して少々
大きいことを知ったo
5 む す び
理論的にはjカム Iのリンケイジの先端の最大振幅はカムEの場合よりも少さくなるが実際測定し
てみるとその値はほとんど変らないことを知った。
このカム振動の考え方および計算法によると三個のカムの定性的振動を比較してみるとカムEが
一番小なる捌置を有することを示し，次に第一カム，第三カムの順序であることを知った。
なお，この研究にあたり尽力された折山一郎君，淵田忠正君に探く感謝するO
(昭和四年9月28日受理〉
